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SAMENVATTING PROEFSCHRIFT 
 
‘DIFFERENTIAL COGNITIVE DEVELOPMENT: A NEUROPSYCHOLOGICAL APPROACH’ 
 
RENSKE WASSENBERG, 6 JULI 2007 
 
Cognitieve ontwikkeling is een complex proces dat gekarakteriseerd wordt door variabiliteit en doorgaat tot in 
de adolescentie. Met name complexe cognitieve functies, ook wel executieve functies genoemd, hebben de 
laatste tijd veel aandacht gekregen in de literatuur. Het specifieke patroon van ontwikkeling van veel 
cognitieve functies is echter nog niet duidelijk en ook de invloed van interindividuele verschillen, zoals 
geslacht, op deze ontwikkeling is nog onbekend. Het is belangrijk om te weten hoe de normale cognitieve 
ontwikkeling verloopt, omdat op deze manier cognitieve zwaktes beter en vroeger in de ontwikkeling ontdekt 
kunnen worden. Het doel van dit proefschrift was dan ook om het model van Peter Anderson (2002) over 
executief functioneren uit te breiden door de leeftijdsverschillen op enkele complexe cognitieve functies te 
beschrijven. Deze complexe cognitieve functies, die belangrijk zijn voor het dagelijks functioneren, werden 
onderzocht in kinderen tussen de vijf en zestien jaar. Daarnaast werd  de invloed van verschillende 
interindividuele verschillen op de ontwikkeling van de complexe functies bestudeerd. De volgende complexe 
cognitieve functies werden onderzocht: tijdsbesef, complex taalbegrip en selectieve aandacht. De volgende 
vragen werden getoetst in dit proefschrift: 1) Wat is de leeftijd waarop de verschillende complexe cognitieve 
functies volledig ontwikkeld zijn?, 2) Varieert dit tussen kinderen met en zonder aandachtsproblemen?, en 3) 
Is er een invloed van geslacht en opleidingsniveau van de ouders op de ontwikkeling van deze complexe 
cogntieve functies? Om deze vragen te beantwoorden werden verschillende grootschalige cross-sectionele 
en één longitudinale studie uitgevoerd. Elke studie omvatte tientallen tot honderden kinderen in de leeftijd 
van 5 tot 16 jaar.  
 
Hoofdstuk 1 legt de beweegredenen uit van het onderzoek dat beschreven staat in dit proefschrift. Het is 
belangrijk om te weten hoe de cognitieve ontwikkeling verloopt omdat dit aanzienlijke implicaties heeft voor 
andere domeinen van ontwikkeling, zoals schools presteren. Daarnaast kan afwijkende ontwikkeling beter 
begrepen worden als er meer kennis is over de normale ontwikkeling. Hierbij is het van belang om oog te 
hebben voor de variabiliteit in cognitieve ontwikkeling. In hoofdstuk 1 wordt de term ‘executief functioneren’ 
uitgelegd aan de hand van het model van Peter Anderson (2002). Dit model beschrijft executief functioneren 
vanuit een ontwikkelingsperspectief en wordt daarom gebruikt als het uitgangspunt van het onderzoek dat 
beschreven wordt in dit proefschrift. Het model beschrijft executief functioneren als vier aparte cognitieve 
domeinen die integraal samenwerken. Eén domein, aandachtscontrole, zou al op negen tot elfjarige leeftijd 
volledig ontwikkeld zijn. De andere drie domeinen zouden zich ontwikkelen tot de leeftijd van vijftien jaar 
(Anderson, 2002).  
Daarnaast wordt in hoofdstuk 1 de invloed van drie interindividuele verschillen op cognitieve ontwikkeling 
beschreven, namelijk aandacht, opleidingsniveau van de ouders en geslacht, en welke onduidelijkheden 
hierover bestaan. Hoofdstuk 1 eindigt met de algemene doelstelling van dit proefschrift en een overzicht van 
de experimentele hoofdstukken.  
 
Hoofdstuk 2 beschrijft de resultaten van een grootschalige cross-sectionele studie naar de relatie tussen 
cognitieve en motorische prestaties bij kleuters. Zowel de globale relatie tussen deze twee 
ontwikkelingsgebieden als de specifieke relaties tussen domeinen van cognitie (bijvoorbeeld taal, visuele 
perceptie en constructie, aandacht en executief functioneren) en domeinen van motoriek (kwaliteit en 
kwantiteit) werden bestudeerd. De studie was gebaseerd op een steekproef van 378 kinderen van vijf en zes 
jaar die groep 2 van het reguliere basisonderwijs bezochten. De helft van deze kinderen had geen 
gedragsproblemen, de andere helft werd geselecteerd op de aanwezigheid van externaliserende 
gedragsproblemen (naar buiten gericht gedrag, 38%) of internaliserende gedragsproblemen (naar binnen 
gericht gedrag, 12%). Deze indeling van gedragsproblemen werd gebaseerd op de door ouders ingevulde 
gedragsvragenlijst Child Behavior Checklist (CBCL) (Achenbach, 1991). Interindividuele verschillen in de 
relatie tussen cognitie en motoriek werden bestudeerd in de vorm van geslachtsverschillen en de aan- of 
afwezigheid van aandachtsproblemen. 
Aandacht bleek een belangrijke factor te zijn in de algemene relatie tussen cognitie en motoriek. Als er 
gecontroleerd werd voor het effect van aandacht bleek er een postieve relatie te zijn tussen algemene 
cognitieve prestaties en algemene motorische vaardigheden. Ook was er een relatie tussen algemene 
cognitieve prestaties en de kwalitatieve aspecten van motoriek. Echter, deze relaties waren vrij zwak. Indien 
alleen cognitieve taken zonder een motorische component werden meegenomen in de maat voor algemene 
cognitieve prestaties werd er geen relatie gevonden met motoriek. Dit betekent dat er geen globale relatie is 
tussen cognitieve en motorische prestaties bij kleuters. In plaats daarvan werden specifieke relaties 
gevonden tussen kwantiteit en kwaliteit van motoriek en bepaalde cognitieve maten, namelijk visueel 
motorische integratie en werkgeheugen. Ook was er een specifieke relatie tussen kwantitatieve aspecten 
van motoriek en verbale vloeiendheid. De relatie tussen cognitie en motoriek was even sterk bij jongens als 
bij meisjes, maar er werden wel geslachtsverschillen gevonden in de specifieke cognitieve functies die 
gerelateerd waren aan motoriek. 
Al met al betekent dit dat bepaalde aspecten van cognitie en motoriek bij kleuters op een continuüm 
liggen. Dit continuüm loopt van kinderen die laag scoren op beide ontwikkelingsdomeinen via kinderen die 
gemiddeld scoren voor zowel cognitie als motoriek naar kinderen die hoog scoren op beide domeinen.  Deze 
gegevens laten dus zien dat er interessante parallellen in de ontwikkeling van cognitie en motoriek zijn bij 
kleuters. Deze parallellen kunnen niet verklaard worden door aandachtsprocessen. 
 
Hoofdstuk 3 onderzoekt het ontwikkelingspatroon van drie subcomponenten van selectieve aandacht. Deze 
subcomponenten zijn onoplettendheid, impulsiviteit en verwerkingssnelheid. De verwachting, gebaseerd op 
eerder onderzoek, was dat de prestatie op deze subcomponenten optimaal zou zijn op de leeftijd van 10 
jaar. Interindividuele verschillen in de ontwikkeling van selectieve aandacht werden bestudeerd in de vorm 
van geslachtsverschillen, verschillen in opleidingsniveau van de ouders en de aanwezigheid van 
aandachtsproblemen in het dagelijks leven (gemeten met de CBCL). Selectieve aandacht werd gemeten met 
de d2 Aandachtstest (Brickenkamp & Zillmer, 1998). Er werden 451 proefpersonen geïncludeerd in de 
studie, namelijk kinderen uit groep 4 tot en met groep 8 van het reguliere basisonderwijs.  
De resultaten van de studie lieten zien dat er een differentieel ontwikkelingspatroon is voor de drie 
subcomponenten van selectieve aandacht. De grootste leeftijdsverschillen werden gevonden bij 
verwerkingssnelheid: deze functie ontwikkelde door tot in groep 8, wat veel langer was dan verwacht. 
Impulsiviteit, gemeten met het percentage fouten, verminderde tot in groep 4. Onoplettendheid, gemeten met 
het percentage weglatingen, was stabiel in alle groepen. Deze bevindingen worden in hoofdstuk 3 
beschreven in de context van het model van Peter Anderson (2002). 
Met betrekking tot de invloed van interindividuele verschillen op de ontwikkeling van selectieve aandacht 
werden geen effecten gevonden van geslacht, opleidingsniveau van de ouders en woordenschat. Wel werd 
een relatie aangetoond tussen verwerkingssnelheid, impulsiviteit en aandachtsproblemen in het dagelijkse 
leven. De resultaten lieten duidelijk zien dat kinderen met meer aandachtsproblemen in het dagelijkse leven 
trager werkten op de d2 Aandachtstest en meer impulsieve fouten maakten. De bevindingen worden 
bediscussieerd in de context van tegengestelde resultaten in kinderen met ADHD. Al met al heeft deze 
studie laten zien dat selectieve aandacht een differentieel proces is, waarvan bepaalde aspecten ten minste 
door ontwikkelen tot het einde van de basisschool.  
 
Hoofdstuk 4 presenteert de resultaten van een longitudinale studie naar de voorspellende waarde van 
aandacht gemeten in groep 2 en 3 voor de schoolprestaties in groep 8. Dit is een belangrijk onderwerp, 
omdat kinderen die goed presteren op school het vaak ook goed doen in andere levensgebieden (Durlak, 
2001). Naar ons beste weten is dit de eerste studie die, over een dergelijk lange periode, het effect van 
aandacht op schoolprestaties bestudeerd heeft. Aandacht werd gemeten met cognitieve taken (onder 
andere op het gebied van selectieve en volgehouden aandacht) en met gedragsvragenlijsten. 
Schoolprestaties werden gemeten met de Cito-eindtoets. De Cito-eindtoets richt zich op de volgende 
didactische gebieden: totale prestatie (N = 147), taal, rekenen en informatieverwerking (N = 133) en 
wereldoriëntatie (N = 117). De analyses werden gecontroleerd voor de invloed van interindividuele 
verschillen zoals geslacht, opleidingsniveau van de ouders, woordenschat en doublures.  
De resultaten lieten zien dat de invloed van aandacht op schoolprestaties aanzienlijk is: cognitieve 
aandachtstaken die in groep 2 afgenomen werden verklaarden 29% van de variantie in totale 
schoolprestaties in groep 8, 26% van de variantie in rekenen en 25% van de variantie in taal. 
Wereldoriëntatie kon het minst goed voorspeld worden met aandachtsvariabelen. Prestatie op twee 
cognitieve aandachtstaken hing het beste samen met schoolprestaties, namelijk een werkgeheugentaak en 
een taak naar selectieve aandacht. Scores op gedragsvragenlijsten waren ook betrokken bij de voorspelling 
van schoolprestaties, maar niet zo sterk als de prestatie op cognitieve aandachtstests. Alleen een hogere 
score voor onoplettendheid op een vragenlijst voor voorlopers van ADHD in groep 2 voorspelde lagere 
scores voor informatieverwerking en rekenen in groep 8.  
Concluderend lieten de resultaten van deze studie zien dat aandacht sterk gerelateerd is aan 
schoolprestaties bij kinderen op het reguliere basisonderwijs. Zowel cognitieve aandachtstests als 
gedragsvragenlijsten naar aandachtsfunctioneren dragen bij aan de voorspelling van schoolprestaties aan 
het einde van de basisschool. Deze resultaten hebben directe implicaties voor het op jonge leeftijd opsporen 
van kinderen met een risico op lage schoolprestaties.  
 
Hoofdstuk 5 beschrijft de resultaten van een cross-sectionele studie naar de ontwikkeling van tijdsbesef. 
Hiervoor werd een vragenlijst ontwikkeld, de Vragenlijst Tijdsbesef bij Kinderen (VTK). Deze vragenlijst had 
als doel verschillende aspecten van tijdsbesef te meten, zoals schatting van tijdsduur en kennis van de 
volgorde van dagen en maanden. De VTK beoogde tijdsbesef op een ecologisch valide manier te meten 
door vragen te gebruiken die refereren naar gebeurtenissen die bekend zijn voor kinderen. Deze aanpak zou 
beter aansluiten bij de belevingswereld van het kind dan de traditioneel gebruikte computertaken voor 
tijdsbesef. Interindividuele verschillen in de ontwikkeling van tijdsbesef werden onderzocht in de vorm van 
geslachtsverschillen en verschillen in opleidingsniveau van de ouders. De VTK werd ingevuld door 248 
volwassenen om de antwoordsleutel voor de vragen vast te stellen. Vervolgens deden 454 kinderen uit 
groep 2 tot en met 8 van het reguliere basisonderwijs mee aan het onderzoek.  
Vijf verschillende aspecten van tijdsbesef konden gemeten worden met de VTK. Deze factoren kregen 
de volgende namen: vergelijking van tijdseenheden (vragen die nagaan welk van twee tijdseenheden langer 
duurt, zoals een middag of een week), schatting van gebeurtenissen met een duidelijke tijdscomponent 
(vragen over gebeurtenissen waarvan de duur regelmatig besproken wordt in het dagelijkse leven, zoals een 
controlebezoekje aan de tandarts), schatting van gebeurtenissen zonder een duidelijke tijdscomponent 
(vragen over gebeurtenissen waarvan de duur niet snel besproken zal worden in het dagelijkse leven, zoals 
het drinken van een glas limonade), schatting van levensverwachting (vragen over de gemiddelde 
levensduur van mensen en honden) en sequentiële ordening van maanden en dagen (vragen over de kennis 
van de volgorde van maanden en dagen). Het schatten van de levensverwachting en de kennis om 
maanden en dagen te ordenen ontwikkelde het langste door, namelijk tot in groep 6. De prestatie op de 
andere drie aspecten was volledig ontwikkeld in groep 4 of 5. Dit betekent dat tijdsbesef zich differentieel 
ontwikkeld in schoolkinderen.  
De hypothese dat concrete aspecten van tijdsbesef eerder volledig ontwikkeld zouden zijn dan meer 
abstracte aspecten werd bevestigd. Interindividuele verschillen in tijdsbesef konden niet worden aangetoond 
voor opleidingsniveau van de ouders, wat mogelijk verklaard kan worden door het relatief lage aantal 
kinderen met laagopgeleide ouders. Wel was er een verschil tussen jongens en meisjes op drie aspecten 
van tijdsbesef. Meisjes presteerden hierop beter dan jongens. Concluderend kunnen we stellen dat de VTK 
een instrument met potentie is om tijdsbesef te meten in groepen of tijdens individueel onderzoek.  
 
Hoofdstuk 6 presenteert de resultaten van een cross-sectionele studie naar complex taalbegrip in 
schoolkinderen. Het doel van deze studie was te onderzoeken of grammaticaal complexe zinnen begrepen 
worden door kinderen aan het einde van de basisschool. In totaal deden 83 kinderen met hoogopgeleide 
ouders mee aan het onderzoek. Deze kinderen werden verdeeld over drie leeftijdsgroepen aan de hand van 
hun groep op school, namelijk kinderen uit groep 2 en 3, kinderen uit groep 4 en 5 en kinderen uit groep 6, 7 
en 8. Complex taalbegrip werd gemeten met de neuropsychologische aanpak van Luria (1966, 1980; zie ook 
Christensen, 1993). Een voorbeeld van de gebruikte zinnen is: ‘Wie is het blondst als Anja blonder is dan 
Saskia maar donkerder dan Katja?’. Het taalbegrip van kinderen die 85% of meer van de complexe zinnen 
goed beantwoordden werd als volledig ontwikkeld beschouwd. De analyses werden gecontroleerd voor het 
niveau van korte termijn geheugen en werkgeheugen.  
De resultaten gaven aan dat sommige zinnen al in de jongste leeftijdsgroep beheerst werden 
(bijvoorbeeld ‘Pak deze pen, leg hem op de vensterbank en geef mij het potlood dat daar ligt’). Sommige 
logisch grammaticale structuren werden pas beheerst in de middelste leeftijdsgroep (bijvoorbeeld ‘Wie is het 
kleinst als Jan langer is dan Piet?’). Weer andere complexe zinnen waren te moeilijk om goed te begrijpen, 
zelfs voor de oudste kinderen (bijvoorbeeld ‘Is de vader van mijn broer dezelfde persoon als de broer van 
mijn vader?’). Hoewel het niveau van korte termijn geheugen en werkgeheugen gerelateerd was aan de 
mate van zinsbegrip, werden de leeftijdsverschillen hier niet door veroorzaakt.  
Concluderend heeft deze studie laten zien dat complex taalbegrip zich differentieel ontwikkelt. De meest 
complexe logische grammaticale structuren worden niet beheerst aan het einde van de basisschool. Dit 
betekent dat kinderen op het voortgezet onderwijs meer moeite kunnen hebben met het begrip van 
veelvoudige vragen en taken dan gedacht.  
 
Hoofdstuk 7 gaat verder met het onderzoek naar complex taalbegrip dat in hoofdstuk 6 beschreven werd. Dit 
hoofdstuk beschrijft de resultaten van een veel groter cross-sectioneel onderzoek waarin het begrip van 
complexe zinnen onderzocht werd in 361 kinderen uit groep 2, 4, 6 en 8 van het reguliere basisonderwijs en 
klas 1 en 2 van het regulier voortgezet onderwijs. Taalbegrip werd weer gemeten met de 
neuropsychologische aanpak van Luria en daarnaast met een aangepaste versie van de Tokentest (Lezak, 
Howieson, & Loring, 2004). Interindividuele verschillen in de ontwikkeling van complex taalbegrip werden 
ook onderzocht, namelijk geslachtsverschillen en de invloed van het opleidingsniveau van de ouders. 
Daarnaast werd er gecontroleerd voor woordenschat en korte termijn geheugen in de analyses.  
Niet alle kinderen in de tweede klas van het voortgezet onderwijs begrepen de meest complexe zinnen: 
zij antwoorden 87%-94% van de zinnen correct. Dat wil zeggen dat sommige zinnen te moeilijk waren voor 
veel 14-jarigen. De nauwkeurigheid van het complex taalbegrip verbeterde tot in groep 8, terwijl de snelheid 
waarmee de complexe zinnen begrepen werden verbeterde tot in de brugklas. Er kan dus geconcludeerd 
worden dat complex taalbegrip van kinderen pas volledig ontwikkeld is in de vroege adolescentie, wat 
aansluit bij de bevindingen van hoofdstuk 6. Verder lijkt het erop dat snelheid van complex taalbegrip 
gevoeliger is om ontwikkelingsverschillen aan te tonen dan nauwkeurigheid.  
Met betrekking tot de invloed van interindividuele verschillen in de ontwikkeling van complex taalbegrip 
werd het volgende gevonden: meisjes presteerden sneller dan, maar even nauwkeurig als jongens op een 
van de gebruikte taken. Het opleidingsniveau van de ouders correleerde positief met de nauwkeurigheid op 
een van de twee taken: kinderen met hoog opgeleide ouders presteerden nauwkeuriger dan kinderen met 
laag tot gemiddeld opgeleide ouders. Ook het niveau van korte termijn geheugen was geassocieerd met 
complex taalbegrip: kinderen met een grotere geheugenspanne begrepen de complexe zinnen sneller, maar 
niet nauwkeuriger dan kinderen met een kleinere geheugenspanne.  
 
Hoofdstuk 8 gaat verder met het onderzoek naar interindividuele verschillen in de ontwikkeling van complex 
taalbegrip. Dit hoofdstuk gaat over de invloed van aandacht op complex taalbegrip, door de prestatie van 
kinderen en adolescenten met een Aandachtstekortstoornis met Hyperactiviteit van het gecombineerde type 
(ADHD-C) te vergelijken met die van normaal ontwikkelende kinderen. De verwachting was dat complex 
taalbegrip verstoord zou zijn in ADHD-C, omdat taal gerelateerd is aan zelfcontrole, en zelfcontrole afwijkend 
is in ADHD-C (Andreou, Agapitou, & Karapetsas, 2005; Barkley, 1997). De tweede doelstelling van de studie 
was de leeftijdsverschillen in complex taalbegrip in ADHD-C te onderzoeken (Biederman et al., 2006).  
Er deden 15 kinderen van elf jaar of jonger en 15 adolescenten van twaalf jaar of ouder met ADHD-C 
mee aan de studie. Deze kinderen werden één op één gematched aan zich normaal ontwikkelende 
kinderen, waarbij werd gelet op leeftijd, geslacht en opleidingsniveau van de ouders. Voor het niveau van 
korte termijn geheugen en woordenschat werd gecontroleerd in de analyses. De nauwkeurigheid en snelheid 
van taalbegrip werden onderzocht met dezelfde maten als in hoofdstuk 7.  
De resultaten geven aan dat kinderen en adolescenten met ADHD-C significant langzamer presteerden 
op de taken voor complex taalbegrip dan kinderen in de controlegroep. Nauwkeurigheid was echter 
nauwelijks lager dan in de controlegroep. Er was geen interactie tussen leeftijd en ADHD-C, wat aangeeft 
dat het snelheidsprobleem van complex taalbegrip niet afhankelijk is van leeftijd. Deze bevinding is 
belangrijk voor ouders, leerkrachten, en gezondheidszorgspecialisten die omgaan met kinderen met ADHD-
C. Zij zouden er alert op moeten zijn dat taalbegrip van kinderen met ADHD-C op een trager tempo verloopt 
dan normaal en hiermee rekening moeten houden.  
 
Hoofdstuk 9 combineert de bevindingen van de experimentele studies die beschreven zijn in dit proefschrift 
en bediscussieert deze op theoretisch vlak. Zoals verwacht hebben de studies een patroon van differentiële 
cognitieve ontwikkeling over de kindertijd laten zien. Er werden grote ontwikkelingsverschillen gevonden met 
betrekking tot de verschillende bestudeerde cognitieve functies en hun subcomponenten. Volledige 
ontwikkeling van deze functies werd ergens tussen groep 4 van het basisonderwijs en de eerste klas van het 
voortgezet onderwijs bereikt, afhankelijk van de specifieke functie. De theoretische implicaties van deze 
bevindingen worden in hoofdstuk 9 besproken in relatie tot het model van Peter Anderson (2002) over 
executief functioneren. De ontwikkelingspatronen die gevonden werden in dit proefschrift worden in het 
model van Anderson geplaatst, zodat een compleet overzicht te zien is.  
Met betrekking tot de interindividuele verschillen in cognitieve ontwikkeling werd gevonden dat aandacht 
een belangrijke factor is. Dit impliceert dat het functioneren van de aandacht en concentratie van normaal 
ontwikkelende kinderen meer belangstelling zou moeten krijgen van wetenschappers en onderwijskundig 
personeel. Daarnaast benadrukken de resultaten van de studies die in dit proefschrift beschreven worden 
ook de noodzaak voor het ontwikkelen van betere behandelingsmogelijkheden voor kinderen met 
aandachtsstoornissen. Deze behandeling zou zich moeten richten op het verbeteren van specifieke 
aspecten van cognitie, zoals complex taalbegrip. 
De andere interindividuele verschillen die in dit proefschrift werden onderzocht, namelijk geslacht en 
opleidingsniveau van de ouders, toonden een minder consistente invloed op de cognitieve ontwikkeling. Als 
er een invloed van geslacht werd gevonden, dan presteerden meisjes beter dan jongens. Dit effect werd 
vooral gevonden op taken met een talige component. Kinderen uit hoog opgeleide gezinnen leken beter te 
presteren dan kinderen met lage of gemiddeld opgeleide ouders op enkele van de cognitieve functies die 
hier bestudeerd werden. Al met al heeft het onderzoek dat in dit proefschrift wordt beschreven aangetoond 
dat cognitieve ontwikkeling doorgaat tot in de vroege adolescentie en dat hierin specifieke interindividuele 
verschillen bestaan.  
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